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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Einspritzduse mit separat steuerbaren Dusennadeln 

(57) Es wird eine Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen 
vorgeschlagen mit einer Dusennadel 7 und einer zweiten 
Dusennadel 21, wobei erste Dusennadel 7 und zweite Du- 
sennadel 27 unabhangig voneinander angesteuert wer- 
den konnen. Die zweite Einspritzduse wird geoffnet, in- 
dem der Druck eines Hydraulikfluids in einem Steuerraum 
37 abgesenkt wird. Dadurch konnen Einspritzmenge pro 
Zeiteinheit und Zerstaubung des Kraftstoffs im Brenn- 
raum in weiten Bereichen beeinflusst werden und auBer- 
dem kann eine Einspritzverlaufsformung vorgenommen 
werden. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzduse fur 5 
Brennkraftmaschinen, mit einem Dusenkorper, wobei der 
Dusenkorper mindestens ein erstes Spritzloch und minde- 
stens ein zweites Spritzloch aufweist, mit einer in einer Fiih- 
rungsbohrung des Diisenkorpers gefiihrten, als Hohlnadei 
ausgebildeten ersten Dusennadel, mit einer koaxial zur er- 10 
sten Dusennadel angeordneten zweiten Dusennadel, wobei 
mit der ersten Dusennadel die Einspritzung von Kraftstoff 
durch das mindestens eine erste Spritzloch steuerbar ist und 
wobei mit der zweiten Dusennadel die Einspritzung von 
Kraftstoff durch das mindestens eine zweite Spritzloch steu- 15 
erbar ist. 

[0002] Bei dieser aus der DE42 14 646A1 bekannten 
Einspritzduse werden die beiden Diisennadeln uber je eine 
Kraftstoffhochdruckpumpe angesteuert. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine 20 
Einspritzduse bereitzustellen, die hinsichtlich Einspritzver- 
laufformung und Kraftstoffzerstaubung variabler ist, und so- 
mit Brennkraftmaschinen ermoglicht, die sparsamer im Ver- 
brauch, emissionsarmer und leiser sind. AuBerdem soli die 
erfindungsgemaBe Einspritzduse und kostengunstig zu ferti- 25 
gen sein sowie ohne groBere Anderungen am Zylinderkopf 
der Brennkraftmaschine einsetzbar sein. SchlieBlich sollen 
auch die mit den erfindungsgemaBen Einspritzdiisen ausge- 
rustenen Einspritzanlagen kostengiinstiger sein als bekannte 
Systeme mit gleicher Variabilitat. 30 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen, mit einem Dii- 
senkorper, wobei der Dusenkorper mindestens ein erstes 
Spritzloch und mindestens ein zweites Spritzloch aufweist, 
mit einer in einer Fuhrungsbohrung des Diisenkorpers ge- 35 
fuhrten, als Hohlnadei ausgebildeten ersten Dusennadel, mit 
einer koaxial zur ersten Dusennadel angeordneten zweiten 
Dusennadel, wobei mit der ersten Dusennadel die Einsprit- 
zung von Kraftstoff durch das mindestens eine erste Spritz- 
loch steuerbar ist, wobei mit der zweiten Dusennadel die 40 
Einspritzung von Kraftstoff durch das mindestens eine 
zweite Spritzloch steuerbar ist und wobei auf die zweite Du- 
sennadel durch eine von einer in einem Steuerraum befindli- 
chen Hydraulikflussigkeit eine Druckkraft in SchlieBrich- 
tung der zweiten Dusennadel ausubbar ist. 45 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Bei der erfindungsgemaBen Einspritzduse kann das 
mindestens eine erste Spritzloch auf einfache Weise unab- 50 
hangig von dem mindestens einen zweiten Spritzloch ange- 
steuert werden. Dadurch besteht die Moglichkeit in be- 
stimmten Betriebspunkten der Brennkraftmaschine bei der 
Einspritzung lediglich das mindestens eine erste Spritzloch 
zu offnen und somit die einzuspritzende Kraftstoffmenge 55 
durch einen relativ kleinen Spritzlochquerschnitt in den 
Brennraum einzuspritzen. Dadurch konnen erstens kleinere 
Kraftstoffeinspritzmengen mit groBerer Prazision einge- 
spritzt werden und auBerdem verteilt sich der mit hoher Ge- 
schwindigkeit durch das mindestens eine erste Spritzloch in 60 
den Brennraum eingespritzte Kraftstoff besser, was sich po- 
sitiv auf Wirkungsgrad und Emissions- und Gerauschver- 
halten der Brennkraftmaschine auswirkt. 
[0006] In einer altemativen Betriebsweise kann unmittel- 
bar nach dem Offnen des ersten Spritzlochs oder mit einer 65 
frei wahlbaren zeitlichen Verzogerung das mindestens eine 
zweite Spritzloch geoff net werden, so dass eine groBe Kraft- 
stoffmenge in kiirzester Zeit durch die beiden Spritzlocher 
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in den Brennraum eingespritzt werden kann. Durch die zeit- 
liche Verzogerung der Offnung von erstem und zweitem 
'Spritzloch, kann der Einspritzverlauf innerhalb eines groBen 
Bereichs frei geformt werden. Dadurch ergeben sich Vor- 
teile hinsichtlich Wirkungsgrad, Gerauschentwicklung und 
Emissionsverhalten der Brennkraftmaschine. 
[0007] AuBerdem wird zur Ansteuerung der zweiten Du- 
sennadel keine zweite Kraftstoffhochdruckpumpe benotigt. 
Es genugt vielmehr, eine einfache und kostengunstige 
Druckversorgung, beispielsweise von der Olpumpe der 
Brennkraftmaschine. Dariiber hinaus kann die zweite Du- 
sennadel einfacher und genauer angesteuert werden, da zum 
Offnen der zweiten Dusennadel lediglich der Druck im 
Steuerraum abgesenkt werden muB. 

[0008] Dadurch, dass die zweite Dusennadel innerhalb der 
ersten Dusennadel angeordnet ist, beansprucht die erfin- 
dungsgemaBe Einspritzduse nicht mehr Bauraum als eine 
Einspritzduse nach dem Stand der Technik und kommt den- 
noch ohne miniaturisierte Bauteile aus, was sich positiv auf 
die Herstellungskosten und die Serienproduktion auswirkt. 
[0009] Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, 
dass im Dusenkorper ein mit einem Steuerdruck beauf- 
schlagbarer Steuerraum vorhanden ist, und dass eine auf die 
zweite Diiesennadel wirkende und im Steuerraum angeord- 
nete zweite Diisenfeder vorhanden ist, so dass die zweite 
Dusennadel von der zweiten Diisenfeder in deren SchlieB- 
stellung gedruckt wird und die SchlieBkraft, welche sich aus 
der Federkraft der zweiten Diisenfeder und der aus dem 
Steuerdruck im Steuerraum resultierenden Druckkraft zu- 
sammensetzt, durch die Steuerung des Steuerdrucks in wei- 
ten Grenzen und mit hoher zeitlicher Auflosung gesteuert 
werden kann. 

[0010] Zur Vereinfachung der Herstellung und der Mon- 
tage beim Zusammenbau der erfindungsgemaBen Einspritz- 
duse ist vorgesehen, dass der Dusenkorper mehrteilig ausge- 
fiihrt ist und einen Zwischenring sowie einen Dusenhalte- 
korper aufweist, und/oder dass in der Fiihrungsbohrung eine 
Fuhrungsbuchse vorgesehen ist, die auch als Hubanschlag 
fur die zweite Dusennadel dienen kann. Die Verwendung ei- 
ner Fuhrungsbuchse ist u. a. deshalb besonders vorteilhaft, 
weil die Fuhrungsbuchse verschleiBfesterem Material her- 
gestellt werden kann und im Falle des VerscheliBens der 
Fuhrungsbuchse nur die Fuhrungsbuchse, nicht aber der ge- 
samte Injektor ausgewechselt werden muB. 
[0011] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
dient der Zwischenring als Hubanschlag fur die erste Diisen- 
nadel, so dass der Hub der ersten Dusennadel mit groBer Ge- 
nauigkeit einstellbar ist. 

[0012] Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird in der Fuhrungsbuchse ein Steuerkolben gefuhrt, der 
den Steuerraum begrenzt, und die aus dem Steuerdruck im 
Steuerraum resultierende Druckkraft auf die zweite Dusen- 
nadel ubertragt, so dass die Stirnflache des Steuerkolbens 
unabhangig vom Durchmesser der Fuhrungsbohrung ge- 
wahlt werden kann. 

[0013] Zur Vereinfachung der Montage und der Kalibrie- 
rung kann vorgesehen sein, dass sich die erste Diisenfeder 
mindestens mittelbar, beispielsweise uber eine Einstell- 
scheibe, uber die Fuhrungsbuchse am Dusenkorper (5) ab- 
stutzt. Die Fuhrungsbuchse kann auch als Hubanschlag fur 
die zweite Dusennadel dienen, so dass deren Hub begrenzt 
wird. 

[0014] In weiterer Erganzung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass zwischen erster Diisenfeder und erster Dusennadel 
ein Druckbolzen vorgesehen ist, der die SchlieBkraft der er- 
sten Diisenfeder auf die erste Dusennadel ubertragt, so dass 
eine kompakte und einfache Bau weise realisiert wird. 
[0015] Wenn, wie in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung 
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der Erfindung vorgesehen, der Druckbolzen als Huban- 
schlag fur die zweite Dusennadel dient, kann der Huban- 
schlag fiir die • zweite Dusennadel genauer eingestellt wer- ' 
den, da der axiale Abstand von zweitem Dichtkonus und 
Hubanschlag sehr kurz ist. AuBerdem wird die zweite Dii- 5 
sennadel gleichzeitig mit der ersten Dusennadel geschlos- 
sen, so dass unerwiinschte Nachspritzer von Kraftstoff in 
den Brennraum durch die zweiten Spritzldcher vermieden 
werden. 

[0016] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der Druck- to 
boizen vom Diisenkorper, insbesondere vom Zwischenring 
des Diisenkorpers, gefiihrt wird, und/oder dass der Druck- 
bolzen die Fuhrung der zweiten Dusennadel mindestens teil- 
weise ubernimmt, so dass Hersteliung, Montage und Funk- 
tion weiter verbessert werden. 15 
[0017] Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist die zweite Dusennadel zweiteilig ausgefuhrt, so 
dass die Hersteliung und die Montage vereinfacht werden. 
[0018] Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Querschnitt des mindestens einen ersten Spritzlochs und 20 
der Querschnitt des mindestens einen zweiten Spritzlochs 
gleich grofi, so dass sich bei alien Betriebspunkten eine gute 
Zerstaubung des Kraftstoffs im Brennraum ergibt. 
[0019] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung, deren Be- 25 
schreibung und den Patentanspruchen entnehmenbar. 

Zeichnung 

[0020] Es zeigen: 30 
[0021] Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Einspritzduse 

[0022] Fig. 2 ein vergroBert dargestellter Ausschnitt aus 
Fig. 1 und 

[0023] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 35 
dungsgemaBen Einspritzduse. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0024] Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 40 
dungsgemaBen Einspritzduse im Langsschnitt dargestellt. 
An einen Diisenkorper 1 schlieBen sich eine Zwischen- 
scheibe 3 und ein Dusenhaltekorper 5 an. Diisenkorper 1, 
Zwischenscheibe 3 und Dusenhaltekorper 5 konnen auch 
einstiickig ausgebildet sein. Die in Fig. 1 dargestellte mehr- 45 
teilige Ausfuhrungsform bietet jedoch Vorteile hinsichtlich 
Fertigung, Montage und Einstellung der Einspritzduse. Dii- 
senkorper 1, Zwischenscheibe 3 und Dusenhaltekorper 5 
sind durch eine Uberwurfmutter 6 miteinander verspannt. 
Die Zwischenscheibe 3 stellt gleichzeitig einen Huban- 50 
schlag fiir die erste Dusennadel 7 dar. 
[0025] Im Diisenkorper 1 ist eine erste Dusennadel 7 in ei- 
ner Fuhrungsbohrung 9 gefuhrt. Die Fuhrungsbohrung 9 
setzt sich auch in der Zwischenscheibe 3 und dem Dusenhal- 
tekorper 5 fort und hat wechselnde Durchmesser. 55 
[0026] In dem Diisenkorper 1 ist ein Druckraum 11 ausge- 
bildet, der von einer Druckschulter 13 der ersten Dusenna- 
del 7 begrenzt wird. Uber einen Hochdruckzulauf 15 kann 
Kraftstoff von einer nicht dargestellten Kraftstoffhoch- 
druckpumpe in den Druckraum 11 gefbrdert werden. 60 
[0027] Eine erste Dusenfeder 17 presst uber einen Druck- 
bolzen 18 die erste Dusennadel 7 in einen in Fig. 1 nur an- 
deutungsweise dargestellten ersten Dichtsitz 19 am Ende 
des Diisenkorpers 1. 

[0028] In geschlossenem Zustand der ersten Dusennadel 7 65 
verhindert ein Dichtkonus 21 der ersten Dusennadel 7 in 
Verbindung mit dem ersten Dichtsitz 19, dass Kraftstoff aus 
dem Druckraum 11 durch ein erstes Spritzloch 23 in den in 



Fig.' 1 nicht dargestellten Brennraum einer ebenfalls nicht 
dargestellten Brennkraftmaschine gelangt. Die Spitze der 
"erfindungsgemaBen Dusennadel ist in Fig. 2 detailliert dar- 
gestellt und wird nachfolgend an Hand dieser Figur naher 
eriautert. 

[0029] Die Funktionsweise der ersten Dusennadel 7 ent- 
spricht der Funktionsweise einer herkommlichen Einspritz- 
duse. Wenn die auf die Druckschulter 13 ausgeiibte Druck- 
kraft des im Druckraum 11 befindlichen Kraftstoffs groBer 
ist als die SchlieBkraft der ersten Dusenfeder 17 hebt die er- 
ste Dusennadel 7 vom ersten Dichtsitz 19 ab und gibt somit 
das mindestens eine erste Spritzloch 23 frei und die Einsprit- 
zung beginnt. Dabei flieBt Kraftstoff aus dem Druckraum 11 
durch einen von Fuhrungsbohrung 9 und erster Dusennadel 
7 gebildeten Ringspalt. (nicht dargestellt) in Richtung des 
ersten Spritzlochs 23. 

[0030] Die erste Dusennadel 7 weist eine Mittenbohrung 
25 auf in der eine zweite Dusennadel 27 gefuhrt ist. Die 
zweite Dusennadel 27 ist in dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel zweiteilig ausgefuhrt und besteht aus den 
Abschnitten 27a und 27b. Die zweiteilige Ausfuhrung der 
zweiten Dusennadel 27 hat fertigungs- und montagetechni- 
sche Griinde. Im Bereich des Diisenhaltekorpers 5 ist am 
oberen Ende der Fuhrungsbohrung 9 eine Fiihrungsbuchse 
29 vorgesehen, in der ein Steuerkolben 31 gefuhrt wird. 
[0031] Zwischen dem Steuerkolben 31 und dem Ende 33 
der Fuhrungsbohrung 9 ist eine zweite Dusenfeder 35 ange- 
ordnet, welche den Steuerkolben 31 in Anlage zur zweiten 
Dusennadel 27 bringt. Das Ende 33 der Fuhrungsbohrung 9 
und der Steuerkolben 31 begrenzen einen Steuerraum 37 in 
den ein Steuerdruckzulauf 39 miindet. Der Steuerraum 37 ist 
mit einem Hydraulikfluid gefullt, dessen Druck uber den 
Steuerdruckzulauf 39 gesteuert werden kann. Als Hydaulik- 
fluid kann Kraftstoff, Motorol u. a. m. eingesetzt werden. 
[0032] Der Druck des mit Hydraulikfluid gefullten Steuer- 
raums 37 wirkt uber den Steuerkolben 31 gleichgerichtet 
mit der zweiten Dusenfeder 35 auf die zweite Dusennadel 
27 und presst diese in einen zweiten, in Fig. 1 nicht darge- 
stellten Ventilsitz. Durch Absenken des Drucks im Steuer- 
raum 37, kann die SchlieBkraft der zweiten Dusennadel 27 
so weit verringert werden, dass die zweite Dusennadel 27 
offnet. 

[0033] Eine Unterseite 41 der Fiihrungsbuchse 29 stellt 
zusammen mit einem Absatz 43 der zweiten Dusennadel ei- 
nen Hubanschlag fiir die zweite Dusennadel 27 dar. 
[0034] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
stiitzt sich die erste Dusenfeder 17 uber eine Einstellscheibe 
45 und die Fiihrungsbuchse 29 gegen den Dusenhaltekorper 
5 ab. Durch Auswechseln der Einstellscheibe 45 kann die 
Vorspannung der ersten Dusenfeder 17 auf einfachste Weise 
und mit groBer Prazision eingestellt werden. 
[0035] In Fig. 2 ist die Spitze einer erfindungsgemaBen 
Einspritzduse vergroBert dargestellt. Der erste Dichtkonus 
21 der ersten Dusennadel 7 und das entsprechende Gegen- 
stiick im Diisenkorper 1 sind so gestaltet, dass sich eine Li- 
nienberiihrung ergibt. Diese Beruhrungslinie wird als erster 
Dichtsitz 19 bezeichnet und ist in Fig. 2 als gestrichelte Li- 
nie dargestellt. Wie aus Fig. 2 deutlich zu erkennen ist, 
trennt der erste Dichtsitz 19 den in einem Ringspalt 47 zwi- 
schen Fuhrungsbohrung 9 und erster Dusennadel 7 unter ho- 
hem Druck stehenden Kraftstoff von den ersten Spritzld- 
chern 23, wenn die Einspritzduse geschlossen ist, Bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 sind zwei erste Spritzlo- 
cher 23 dargestellt, die einander gegenuberliegen. Es ist je- 
doch auch moglich erfindungsgemaBe Einspritzdusen mit 
einer anderen Zahl von ersten Spritzlochern 23 oder zweiten 
Spritzlochern 49 auszustatten. 

[0036] Etwas weiter in Richtung der Spitze des Dusenkor- 
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pers 1 sind zwei zweite Spritzlocher 49 dargestellt. Die 
zweiten Spritzlocher 49 werden von einem zweiten Dicht- 
konus 51 und dem entsprechenden Gegenstuck des Diisen-' 
korpers 1 abgedichtet. Auch hier ergibt sich wieder eine lini- 
enfbrmige Beruhrungsflache zwischen zweitem Dichtkonus 5 
51 und dem Dusenkorper 1, die nachfolgend als zweiter 
Dichtsitz 53 bezeichnet wird. 

[0037] Nachfolgend wird die Funktionsweise der erfin- 
dungsgemaBen Einspritzduse beschrieben, wobei zwischen 
Fig* 1 und 2 hin- und hergewechselt wird. 10 
[0038] Wenn das nicht dargestellte Kraftstoffhochdruck- 
system, welches u. a. eine Kraftstoffhochdruckpumpe auf- 
weist, Kraftstoff mit hohem Druck uber den Hochdruckzu- 
lauf 15 in den Druckraum 11 fordert, hebt die erste Dusen- 
nadel 7 vom ersten Dichtsitz 19 ab, sob aid die vom Kraft- 15 
stoff im Druckraum 11 auf die Druckschulter 13 ausgeiibte 
Druckkraft groBer ist als die SchlieBkraft der ersten Diisen- 
feder 17. Wenn nun die erste Dusennadel 7 vom ersten 
Dichtsitz 19 abgehoben hat, kann der Kraftstoff aus dem 
Druckraum 11 uber den Ringspalt 47 durch die ersten 20 
Spritzlocher 23 in den nicht dargestellten Brennraum stro- 
men. In manchen Betriebspunkten der nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine ist die Einspritzung optimal, wenn der 
Kraftstoff ausschlieBlich durch die ersten Spritzlocher 23 
eingespritzt wird. 25 
[0039] Wenn die Offnungsquerschnitte der ersten Spritz- 
locher 23 nicht ausreichen, um geniigend Kraftstoff in der 
verfugbaren Zeit in die Brennraume einzuspritzen, kann zu- 
satzlich noch die zweite Dusennadel 27 geoffnet werden. 
Dies geschieht dadurch, dass der Druck im Steuerraum 37 30 
abgesenkt wird. Da der zweite Dichtsitz 53 einen kleineren 
Durchmesser wie die zweite Dusennadel 27 hat, iibt der un- 
ter hohem Druck stehende Kraftstoff, welcher aus dem 
Ringspalt 47 in Richtung erster Spritzlocher 23 stromt, auf 
eine Ringflache 55 der zweiten Dusennadel 27 eine der 35 
SchlieBkraft entgegengerichtete Kraft aus. Die Ringflache 
27 wird vom zweiten Dichtsitz 53 und dem AuBendurch- 
messer der zweiten Dusennadel 27 begrenzt. Sobald diese 
Kraft groBer ist als die SchlieBkraft bestehend aus der Feder- 
kraft der zweiten Dusenfeder 35 und der Druckkraft des im 40 
Steuerraum 37 befindlichen Hydraulikfluids, hebt auch die 
zweite Dusennadel 27 vom Dusenkorper 1 ab und gibt somit 
die zweiten Spritzlocher 49 frei. In diesem Zustand konnen 
groBe Kraftstoffmengen in kurzer Zeit durch die ersten 
Spritzlocher 23 und die zweiten Spritzlocher 49 in den nicht 45 
dargestellten Brennraum stromen. 

[0040] Wenn der Druck im Steuerraum 37 zeitlich verzo- 
gert zum Offnen der ersten Dusennadel 7 abgesenkt wird, 
kann ein Einspritzverlauf geformt werden. In einer ersten 
Phase, wenn nur die erste Dusennadel 7 geoffnet ist, stromt 50 
wenig Kraftstoff durch die ersten Spritzlocher 23. Mit dem 
Offnen der zweiten Dusennadel 27 nimmt die pro Zeitein- 
heit eingespritzte Kraftstoffmenge stark zu. 
[0041] In Fig. 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiei einer 
erfindungsgemaBen Einspritzduse dargestellt. Wegen der 55 
Ubereinstimmungen mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiei 
hinsichtlich Bauteilen und Funktion wird auf das betreffend 
Figur und 2 Gesagte verwiesen und nachfolgend lediglich 
die Unterschiede erlautert. 

[0042] Bei dem Ausfuhrungsbeispiei gemaB Fig. 2 ist die 60 
zweite Dusennadel 27 auf Hone des Druckbolzens 18 ge- 
teilt, der obere Teil 27b der zweiten Dusennadel 27 hat beim 
Durchgang durch den Druckbolzen 18 einen kleineren 
Durchmesser als der untere Teil 27a der zweiten Dusennadel 
27. Eine Mittenbohrung 57 des Druckbolzens, welche den 65 
oberen Teil 27b der zweiten Dusennadel 27 fiihrt, hat auch 
einen kleineren Durchmesser als der untere Teil 27a der 
zweiten Dusennadel 27. Deshalb bildet das in Fig. 3 untere 
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Ende 59 des Druckbolzens 18 einen Hubanschlag fiir die 
Dusennadel 27. Wegen des im Vergleich zum ersten Ausfuh- 
'rungsbeispiel kiirzeren Abstands von zweitem Dichtsitz 
(siehe Fig. 2) und dem durch das untere Ende 59 des Druck- 
bolzens 18 gebildeten Hubanschlag laBt sich erstens der 
Hub der Dusennadel praziser einstellen und zweitens ist ge- 
wahrleistet, dass der Hub der zweiten Dusennadel 27 vom 
Hub der ersten Dusennadel 7 abhangt. Der Hub der zweiten 
Dusennadel 27 kann maxinal um das in Fig. 3 mit 61 be- 
zeichnete Hubspiel groBer als der Hub der ersten Dusenna- 
del 7 sein. 

[0043] Wenn die erste Dusennadel 7 schlieBt, schlieBt der 
Druckbolzen 18 um das Hubspiel 61 versetzt auch die 
zweite Dusennadel 27. Dadurch werden Nachspritzer aus 
den zweiten Spritzlochern 49 (siehe Fig. 2) in den Brenn- 
raum (nicht dargestellt) verhindert. 

[0044] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die 
Summe der Offnungsquerschnitte der ersten Spritzlocher 23 
in etwa gleich der Summe der Offnungsquerschnitte der 
zweiten Spritzlocher 49 ist. 

Patentanspriiche 

1 . Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen, mit einem 
Dusenkorper (1), wobei der Dusenkorper (1) minde- 
stens ein erstes Spritzloch (23) und mindestens ein 
zweites Spritzloch (49) aufweist, mit einer in einer 
Fuhrungsbohrung (9) des Dusenkorpers (1) gefuhrten, 
als Hohlnadel ausgebildeten ersten Dusennadel (7), mit 
einer koaxial zur ersten Dusennadel (7) angeordneten 
zweiten Dusennadel (27), wobei mit der ersten Dusen- 
nadel (7) die Einspritzung von Kraftstoff durch das 
mindestens eine erste Spritzloch (23) steuerbar ist, wo- 
bei mit der zweiten Dusennadel (27) die Einspritzung 
von Kraftstoff durch das mindestens eine zweite 
Spritzloch (49) steuerbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf die zweite Dusennadel (27) durch eine 
von einer in einem Steuerraum (37) befindlichen Hy- 
draulikflussigkeit eine Druckkraft in SchlieBrichtung 
der zweiten Dusennadel (27) ausiibbar ist. 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Dusenkorper (1) einen Druckraum 
(11) aufweist, dessen eines Ende von einer Druckschul- 
ter (13) der ersten Dusennadel (7) begrenzt wird, dass 
die erste Dusennadel (7) einen mit einem ersten Dicht- 
sitz (19) des Dusenkorpers (1) zusammenwirkenden er- 
sten Dichtkonus (21) aufweist, dass die zweite Dusen- 
nadel (27) einen mit einem zweiten Dichtsitz (53) des 
Dusenkorpers (1) zusammenwirkenden zweiten Dicht- 
konus (51) aufweist, und dass eine erste Dusenfeder 
(17) vorgesehen ist, die sich einenends gegen den Du- 
senkorper (1) und anderenends gegen die erste Dusen- 
nadel (7) abstiitzt. 

3. Einspritzduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Steuerraum (37) im Dusenkor- 
per (1) angeordnet ist, und dass eine auf die zweite Du- 
sennadel (27) wirkende zweite Dusenfeder (35) vorge- 
sehen ist. 

4. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dusenkor- 
per (1) mehrteilig ausgefuhrt ist und einen Zwischen- 
ring (3) sowie einen Dusenhaltekorper (5) aufweist, 

5. Einspritzduse nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zwischenring (3) als Hubanschlag 
fur die erste Dusennadel (7) dient. 

6. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Fuh- 
rungsbohrung (9) ein Steuerkolben (31) gefuhrt wird, 



dass der Steuerkolben (31) den Steuerraum (37) be- 
grenzt, und dass der Steuerkolben (31) die aus dem 
Steuerdruck im Steuerraum (37) resultierende Drtick- M 
kraft auf die zweite Diisennadel (27) ubertragt. 

7. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Fiih- 
rungsbohrung (9) eine Fuhrungsbuchse (29) vorgese- 
hen ist, und dass der Steuerkolben (31) in der Fuh- 
rungsbuchse (29) gefuhrt wird. 

8. Einspritzduse nach einem der Anspruche 6 oder 7, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die erste Diisenfe- 
der (17) mindestens mittelbar iiber die Fuhrungsbuchse 
(29) oder unmittelbar am Dusenkorper (5) abstutzt. 

9. Einspritzduse nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die erste Diisenfe- 15 
der (17) iiber eine Einstellscheibe (45) an der Fuh- 
rungsbuchse (29) oder am Dusenkorper (5) abstiitzt. 

10. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Fiih- 
rungsbohrung (9) ein Hubanschlag fur die zweite Dii- 20 
sennadel (27) vorgesehen ist. 

11. Einspritzduse nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsbuchse (29) 
als Hubanschlag fur die zweite Diisennadel (27) dient. 

12. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen erster 
Dusenfeder (17) und erster Diisennadel (7) ein Druck- 
bolzen (18) vorgesehen ist, und dass der Druckbolzen 
(18) die SchlieBkraft der ersten Dusenfeder (17) auf die 
erste Dusennadel (7) ubertragt. 30 

13. Einspritzduse nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druckbolzen (18) als Hubanschlag 
fur die zweite Dusennadel (27) dient. 

14. Einspritzduse nach einem der Anspruche 12 oder 

13, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbolzen 35 
(18) vom Dusenkorper (1), insbesondere vom Zwi- 
schenring (3) des Diisenkorpers (1), gefiihrt wird. 

15. Einspritzduse nach einem der Anspruche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbolzen 
(18) die Fiihrung der zweiten Dusennadel (27) minde- 40 
stens teilweise iibernimmt. 

16. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Dii- 
sennadel (27) zweiteilig (27a, 27b) ausgefUhrt ist. 

17. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer- 
schnitte des oder der ersten Spritzlocher (23) und die 
Querschnitte des oder der zweiten Spritzlocher (49) 
gleich groB sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



55 



60 



65 



IntCI. 7 : F02M 45/08 

Offenlegungstag: 6. Juni 2002 




102 230/324 



IntCI. 7 : F 02 M 45/08 

Offenlegungstag: 6. Juni 2002 





102 230/324 



